


















































































































































美国 ５７６３ １０９２ １８．９
中国 ４８２０ １６８１ ３４．９
欧洲 ２８５４ ２１６ ７．６
澳大利亚 ２７１１ ３１７ １１．７
日本 １４２０ １１３ ８
加拿大 １０６７ ２４３ ２２．８
墨西哥 ９７３ ２０８ ２１．４
韩国 ９７１ ２５９ ２６．７
印度 ７７９ １３５ １７．３
巴西 ５２８ ８ １．５
机构表现不俗，共有两家机构进入前１０，分别为中国科
学院和中国农业科学院。
　　在转基因育种技术子领域中，企业在专利申请量
排名前十机构中占了６家，说明企业尤其是大型跨国
农业公司非常重视转基因技术的研究。通过对这 １０
家机构研发主题的分析发现，该子领域专利涉及了抗
病基因、表达盒构建、农杆菌转化、抗虫、杂草控制等多
个不同的主题，并且我国机构和国外机构的研发布局
各具特色。我国的专利集中在水稻基因分离、表达盒
构建及转基因植株的鉴定方法等方面，而国外机构更
多是关注抗虫、杂草控制、饲料用途等方面（图４）。
　　在分子标记育种技术子领域中，跨国公司的申请
量依然很多，但研究机构和大学的优势也很明显，在前
１０的申请机构中占据了５家。其中，中国机构表现突
出，共有４家机构进入前１０，并且相关专利主要集中在
稻瘟病抗性基因分子标记及启动子特异识别引物的开
发等方面。相比而言，国外机构在该领域的专利布局
较少，相关主题涉及了作图群体标记开发的方法、特异
基因鉴定等方面（图５）。
图３　Ｔｏｐ１０机构的专利申请数量及排名（单位：件）
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图４　国内外重要机构的水稻转基因育种专利主题地图
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图５　国内外重要机构的水稻分子标记育种专利主题地图
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　　从专利保护策略来看，大型跨国公司的专利申请
布局较为广泛，在全球近３０个国家／地区均有专利申
请活动，基本实现了在全球的技术保护（图 ６）。相比
而言，中国的研究机构超过８０％以上的专利优先选择
在本国进行保护，虽然也向少数海外国家／地区进行专
利布局，但是数量较少。
图６　主要机构专利申请国家／地区数量及分布（单位：件）
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２．４　在华专利申请分析
　　水稻分子育种技术相关专利在中国的申请数量为
３７５０件，申请时间始于１９８８年，随后几年，专利申请活
动时断时续；从１９９４年开始，专利申请活动开始活跃，
专利申请量逐渐增多，２０１３年申请量为６９９件，形成一
个申请高峰（图７）。总体而言，水稻分子育种技术在中
国的专利申请呈上升趋势。
　　向我国提交相关专利申请的前１０位机构中，我国
机构占据６个，跨国公司占据４个（图８）。从申请数量
上看，中国科学院的专利申请量最多，为３０３件；巴斯
夫位居第二，申请了２６５件；中国农业科学院和浙江大
学分别位居第三和第四。可以看出，在水稻分子育种
图７　水稻分子育种技术在华专利申请数量的年度变化
Ｆｉｇ．７　Ａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｓｏｆｒｉｃｅｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｂｒｅｅｄｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎＣｈｉｎａ
０２１
２０１６，３６（９） 杨艳萍 等：水稻分子育种技术专利分析
技术领域，我国的研究机构和大学具有一定实力，但跨 国公司非常注重在我国的专利布局。
图８　在华专利申请的主要机构
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　　在华专利申请量前１０位机构中（图９），中国农业
大学的专利授权比例最高，为５３．２％；其次为中国科学
院、中国农业科学院和孟山都，其专利授权比例均为
４８．１％。跨国公司在审中的专利数量所占比例普遍较
高，巴斯夫为４６％、杜邦为４３．５％、先正达为２２．５％、
孟山都２１．５％，这些专利将来有可能获得授权。此外，
我国机构因未缴费而失效的专利所占比例较高，华中
农业大学为１６％、南京农业大学为２２．１％、中国科学院
和浙江大学分别为１６．２％、中国农业大学为１０．４％，这
种情况在跨国公司中较少出现。
图９　主要机构在华专利的法律状态
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２．５　技术生命周期分析
　　一种技术的生命周期通常由萌芽（产生）、成长（发
展）、成熟、瓶颈（衰退）几个阶段构成（表２）。通过分
析一种技术的专利申请数量及专利申请人数量的年度
变化趋势，可以分析该技术处于生命周期的何种阶段，
进而可为研发、生产、投资等提供决策参考。
　　从图１０可知，水稻分子育种技术的发展经历了一
个萌芽期、一个较为明显的快速成长期，以及若干个螺
旋式发展期，目前技术已趋于成熟。萌芽期起始于８０
年代中期；２０世纪９０年代中期开始，水稻分子育种相
关专利活动发展迅速，专利申请人的数量和专利申请
数量持续增长，进入该技术的成长期，直至 ２０００年。
之后，专利申请人的数量和专利申请数量波动起伏，整
体仍呈发展过程；２００７年之后，专利申请数量与专利权
人数量相继回落，技术进入成熟期。这一发展趋势集
中反映了２０世纪末转基因技术的发展与产业化应用，
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表２　技术生命周期主要阶段简介
Ｔａｂｌｅ２　Ａｂｒｉｅｆｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏｔｈｅｍａｉｎ
ｓｔａｇｅｓｏｆｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｌｉｆｅｃｙｃｌｅ
阶段 阶段名称 代表意义
第一阶段 技术萌芽
社会投入意愿低，专利申请数量与专利权
人数量都很少
第二阶段 技术成长
产业技术有了一定突破或厂商对市场价
值有了认知，竞相投入发展，专利申请数
量与专利权人数量呈现快速上升
第三阶段 技术成熟
厂商投资于研发的资源不再扩张，且其他
厂商进入此市场意愿低，专利申请数量与
专利权人数量逐渐减缓或趋于平稳
第四阶段 技术瓶颈
相关产业已过于成熟，或产业技术研发遇
到瓶颈难以有新的突破，专利申请数量与
专利权人数量呈现负增长
图１０　水稻分子育种专利技术生命周期
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以及２１世纪初分子标记辅助选择技术的兴起与发展
等过程。
２．６　技术研发热点分析
　　为了解析水稻分子育种技术的研发热点，本研究
将水稻分子育种技术进行了详细的技术分解，并利用
技术———功效矩阵等方法对相关专利文献内容进行深
入分析。其中一级分类包括“基因挖掘”、“转基因技
术”、“标记辅助选择技术”、“品种”及“其他技术”５种
技术；针对每种技术构成进一步细分了关键技术要素，
形成了二级技术分类。其中转基因技术进一步细分为
“载体系统”、“遗传转化”、“筛选”、“种质资源创制”等
技术要素；标记辅助选择分为“分子标记”和“技术方
法”；品种包含“转基因品种”和“标记辅助选择品种”；
其他技术则包括“ＲＮＡｉ”、“芯片”、“基因组编辑”等
（图１１）。
　　从技术角度上看，在一级技术分类中，水稻重要农
艺性状的基因挖掘是目前技术研发的重点。该技术共
申请了２８２１项专利，占总申请量的５８％；其次为转基
因技术，共申请了１３７１项专利，占比为２８．２％；而标记
辅助选择、品种和其他技术申请的专利数量较少，所占
比例均低于１０％。在二级分支技术中，载体系统和种
质资源创制技术要素的专利申请量较多，分别为７８２
项和４７６项，占比为１６％和１０％；而遗传转化、筛选、分
子标记、技术方法标记辅助选择品种和其他技术等技
术分支的专利数量较少，所占比例均低于 １０％（图
１２）。对这些技术所涉及的专利文献分析表明，重要农
艺性状基因挖掘涉及了抗生物胁迫、生长发育、提高品
图１１　水稻分子育种技术要素组成
Ｆｉｇ．１１　Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｒｉｃｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｒｅｅｄｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
２２１
２０１６，３６（９） 杨艳萍 等：水稻分子育种技术专利分析
质相关的基因；转基因技术包括了载体系统元件分离
及构建、转基因植株创制等；分子标记辅助选择技术包
括了各种分子标记的开发及应用（表３）。
图１２　水稻分子育种技术专利布局 （单位：件）
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表３　水稻分子育种相关专利的主要技术内容
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技术类型 性状／技术 详细内容
重要农艺性状基因挖掘 抗生物胁迫
抗稻瘟病基因ＯｓＡＢＰ５７、ＯｓＬＹＰ６，抗纹枯病基因ＡＧ１ＩＡ０１０１８８，抗细菌性条斑病基因ＮＲＲＢ，
抗褐飞虱基因ＯｓＧＧ１，抗稻飞虱和螟虫基因ＯｓＲＧ２等。
生长发育
抗倒伏基因ＯｓＢＢＸ２２ｂ，控制水稻抽穗期基因 ＯｓＤＬＳ１，调控水稻育性基因 ＲＡＤ５１Ｃ，控制水
稻根毛伸长基因ＫＳＲＨ１
提高品质 淀粉相关基因ＳＢＥ３，与谷蛋白相关基因ＯｓＶＰＳ９Ａ，提高亚油酸含量基因ＯｓＦＡＤ２
转基因技术 载体系统 相关基因转化载体的构建、组织特异性或组成型表达启动子、内含子等
种质资源创制
分别具有抗稻瘟病、雄性不育、抗虫、抗除草剂等性状的转基因水稻细胞或植株，或者作为
生物反应器的转基因植株
分子标记辅助选择 分子标记
包括ＳＳＲ、ＳＮＰ、ＡＦＬＰ、ＲＡＰＤ、ＳＴＳ、ＩｎＤｅｌ、ＲＦＬＰ等类型，主要用于抗病和基因遗传多样性的
检测
品种培育 转基因品种 主要是转多个与抗除草剂、抗虫、抗病、品质改良等性状相关基因的转基因品种
其他技术 其他方法 用高通量测序方法检测基因表达、基因或蛋白质芯片、ＲＮＡｉ技术等
　　从技术改进目的上看，水稻分子育种技术专利主
要集中在抗生物胁迫、方法改进、生长发育和优质方
面，申请量分别为８３５项、８１７项、７０５项和５８８项，均超
过１０％；而涉及高产、抗非生物胁迫、多抗、多性状、其
他用途、抗除草剂和基因检测等方面的专利申请较少，
均低于７％。其中，方法改进相关专利包括农杆菌或基
因枪等方法转化效率的优化、培养基成分改良、与转基
因生物安全相关的方法改进等。抗生物胁迫相关专利
涉及了抗病基因分离、载体构建、遗传转化及转基因品
种培育等方面。生长发育相关的专利包括育性、生育
期、根系和株高等性状的基因分离、载体构建、分子标
记开发和种质资源创制。与优质性状相关的专利涉及
了淀粉、蛋白质、氨基酸、脂肪酸等相关基因的鉴定、载
体构建和种质资源创制。
３　结　语
　　总体来看，杜邦、巴斯夫、孟山都、先正达和拜耳等
跨国公司在水稻分子育种领域申请了大量基础专利，
基本实现了在全球的技术保护。我国机构在水稻分子
育种技术领域，尤其是水稻重要农艺性状基因克隆、分
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子标记等方面具有一定的优势，自主研发的专利数量
较多；但同时也存在一些问题，如专利申请人以科研机
构和大学居多，企业较少；失效专利多；研究机构对研
究成果的专利保护意识相对较弱，缺乏国际专利部署。
由于上述原因，我国水稻分子育种市场化发展依然面
临较高的知识产权风险，较易陷入跨国公司构建的专
利壁垒。
　　因此，我国在选择水稻分子育种技术研发方向时，
需要综合考虑相关技术点的国内外申请保护布局、竞
争对手分布、技术保护的空白点、技术垄断布局、知识
产权风险等多重因素。此外，政府层面应通过税收优
惠、金融支持、技术整合、资源配置等一系列政策，鼓励
我国种业企业开展分子育种技术研发，积极探索促进
科研机构和高校研究成果的转化及利用等相关问题的
解决方案，引导科研机构和大学持续为种业企业提供
基础研究成果，推动种业企业成为育种知识产权的创
造主体。
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